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Povzetek 
 
V diplomskem delu je predstavljen projekt izdelave avtomatizacije za izbiranje vrečastih 
silosov za stabiliziranje predekspandirane surovine v proizvodnji ekspandiranega polistirena 
(EPS). Stabiliziranje surovine je, poleg predekspanzije in končne izdelave, le eden od korakov 
pri izdelavi ekspandiranega polistirena. 
Potrebno je bilo avtomatizirati transport surovine po ceveh iz predekspanderja v enega od 
osmih silosov za stabiliziranje surovine. Transport poteka s pomočjo ventilatorja in osmih 
loput, katere postavljamo glede na silos, ki ga želimo polniti. Izbiranje silosov in pregled nad 
stanjem sistema nam omogočata dva operaterska panela. 
V diplomskem delu je najprej opisan celoten proces proizvodnje ekspandiranega polistirena, 
s poudarkom na stabiliziranju surovine. Sledijo opisi uporabljene opreme, kjer sta opisana 
uporabljeni krmilnik in zaslon na dotik ter pripadajoča programska oprema. V četrtem 
poglavju je opisan postopek celotne izdelave avtomatizacije. Opisana je zasnova projekta, 
delovanje programov na krmilniku in zaslonih ter postopek zagona sistema. 
 
Ključne besede: avtomatizacija proizvodnje, programiranje krmilnikov, programski jeziki 
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Abstract 
 
This thesis presents the project of setting up automation for selecting fabric silos to stabilise 
preexpanded raw material in the production of expanded polystyrene (EPS). Raw material 
stabilisation is only one of the steps in the manufacture of expanded polystyrene, the other 
two steps being pre-expansion and final forming. 
The aim was to automate the transport of raw materials through the pipes from the pre-
expander into one of the eight silos for stabilising raw material. Transport takes place by 
means of the ventilator and the eight flaps, which are placed according to the silo that we 
want to fill. Silo selection and the system status overview are enabled by two operator 
panels. 
The thesis first describes the entire process of expanded polystyrene production, with an 
emphasis on stabilising raw material. The next chapter covers the equipment used in the 
process, providing descriptions of the controller, touch screen, and associated software. The 
fourth chapter describes the entire process of setting up automation. It describes the project 
design, program operation on the controller and displays, and the process of the system 
startup. 
Keywords: production automation, PLC programming, programming languages 
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1. Uvod 
 
Sodobni način življenja nas vedno bolj uči, kako varčevati z energijo in ozaveščenost ljudi je iz 
leta v leto večja. Ravno zato se jih vedno več odloča za bivanje v nizkoenergijskih hišah. Na ta 
način se znižajo stroški bivanja in izboljša kakovost življenja. K nižjim stroškom pa stremijo 
tudi podjetja, kar lahko dosežejo z učinkovitejšo proizvodnjo. Za doseganje tega cilja je med 
drugim potrebna avtomatizacija proizvodnih procesov. Pri tem nam je v pomoč sodobna 
tehnologija, ki nam omogoča nešteto možnosti za uporabo v različnih dejavnostih. 
Avtomatizacija je tako zelo pomemben dejavnik tudi v proizvodnji EPS (ekspandiranega 
polistirena) oziroma stiropora, kjer nastajajo ključni elementi za gradnjo nizkoenergijskih hiš.  
Diplomsko delo govori o projektu avtomatizacije izbiranja silosov v proizvodnji EPS, ki je bil 
realiziran v podjetju JUB, d.o.o., v poslovni enoti Bloke. Do izdelave projekta je prišlo zaradi 
odločitve vodstva podjetja o izdelavi novih nizkoenergijskih hiš, katerih glavni sestavni 
elementi so opažni oblikovniki iz grafitnega EPS-a. Silosni del, za katerega je bil projekt 
izdelan, je le del celotnega procesa izdelave. 
Za potrebe izdelave novih nizkoenergijskih hiš se je v obstoječi proizvodnji dogradila nova 
proizvodna linija z vso potrebno opremo za izdelavo stiropora. Postavil se je nov 
predekspander za predekspandiranje surovine, nov silosni del z osmimi novimi silosi in nov 
avtomat za kalupno izdelavo različnih izdelkov. Moja naloga je bila avtomatizacija procesa 
izbiranja polnjenja enega od osmih silosov za stabiliziranje surovine.  
Diplomsko delo z naslovom Avtomatizacija izbiranja silosov v proizvodnji EPS vključuje opis 
izdelave EPS-a ter zahteve pri avtomatizaciji izbiranja silosov, opis glavne opreme za izdelavo 
avtomatizacije in opis z razlagami delovanja celotnega sistema. 
V poglavju procesni postopki se bralec seznani s splošnimi procesi in zahtevami v proizvodnji 
EPS. Opisani so postopki celotne izdelave EPS-a od kroglice surovine do homogenega izdelka. 
Poudarek v poglavju je na opisu postopka staranja surovine v silosih za izdelavo EPS-a in 
opisu zahtev pri nadzoru in vodenju procesa. 
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V naslednjem poglavju sledijo opisi uporabljene opreme pri projektu avtomatizacije izbiranja 
silosov v proizvodnji EPS. V prvem sklopu je opisan pri projektu uporabljen krmilnik 
Mitsubishi FX3G in programska oprema GX Works 2, katera je bila uporabljena pri 
programiranju tega krmilnika. Sledi opis Mitsubishijevega prikazovalnika na dotik z oznako 
GOT in programske opreme za programiranje prikazovalnika z imenom GT Designer 3. 
Četrto poglavje je namenjeno opisu delovanja programa na krmilniku in delovanja programa 
na prikazovalniku GOT. Prvi del vključuje opis glavnega programa na krmilniku z imenom 
POU_1 in opis obeh podprogramov z imeni SILOS ter Ure_min_sec. Bralec si mora ob razlagi 
programa pomagati z branjem izpisa programa na krmilniku, ki je dodan v prilogi. Razlagi 
programa na krmilniku sledijo razlage vseh zaslonov na prikazovalniku GOT, kateri so z 
dodatnimi opisi predstavljeni na slikah z opisi delovanja in opisi uporabljenih spremenljivk. 
Poglavje se konča z opisom postopkov, ki smo se jih posluževali pri zagonu in prvemu 
preizkušanju delovanja sistema. 
Namen celotnega projekta avtomatizacije izbiranja silosov v proizvodnji EPS je bil čim boljši 
nadzor in upravljanje proizvodnega procesa staranja surovine v postopku izdelave stiropora. 
Časi staranja surovine lahko trajajo tudi več dni, zato je pomembno, da imamo v proizvodnji 
ves čas pregled nad celotnim sistemom.      
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2. Procesni postopki 
 
Poglavje procesni postopki vsebuje tehnološki opis izdelave stiropora in podrobnejši opis 
staranja surovine v silosih, z opisom zahtev za izdelavo avtomatizacije izbiranja silosov. 
 
2.1 Tehnološki proces izdelave ekspandiranega polistirena  
 
Ekspandirani polistiren (EPS) - stiropor je visoko toplotno izolativen material najrazličnejših 
barv, gostot, trdot in oblik. Uporablja se predvsem za toplotno in zvočno izolacijo v 
gradbeništvu ter kot embalaža najrazličnejših izdelkov. Izdelava stiropora je večuren, lahko 
tudi večdneven proces. Čas izdelave je odvisen predvsem od gostote in zahtevane oblike 
izdelka.   
Surovina za vse vrste stiropora so kroglice polistirena velike od 0,2 mm do 3 mm, napolnjene 
s plinom pentan. Surovino za izdelavo stiropora najprej predekspandiramo v stroju, katerega 
imenujemo predekspander. V predekspanderju se točno določeno količino surovine nasuje v 
tlačno posodo. Tlačne posode so lahko velike od nekaj sto litrov za izdelave manjših izdelkov 
do nekaj kubičnih metrov za izdelavo večjih serij velikih volumnov. V posodo se nato med 
mešanjem surovine dovaja vodna para, ki služi kot vir toplote. Ker je surovini dodan pogonski 
plin pentan, kateri se pod vplivom toplote razteza, surovina ekspandira na večkratnik 
začetnega volumna. Na sliki 2.1 lahko vidimo surovino pred in po predekspandiranju. Od 
postopka predekspanzije in tipa surovine so odvisne končne lastnosti stiropora. Različne 
gostote stiropora dobimo z različnimi surovinami (različne velikosti kroglic) ter z različnimi 
temperaturami, tlaki in časi med predekspanzijo v tlačni posodi predekspanderja. Na sliki 2.2 
lahko vidimo predekspander nemškega prizvajalca Kurtz, kateri je sestavljen iz avtomatske 
tehtnice in sistema za dovod surovine v tlačno posodo, tlačne posode in sušilne posteljice. 
Čas predekspandiranja enega cikla povprečno traja okoli dve minuti. 
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Slika 2.1: Levo neekspandirana surovina in desno predekspandirana surovina 
 
 
Slika 2.2: Predekspander nemškega proizvajalca Kurtz [2] 
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Naslednja faza izdelave stiropora je stabiliziranje predekspandirane surovine v silosih. Po 
predekspanziji v tlačni posodi se surovina v posteljici predekspanderja posuši in nato po 
ceveh s pomočjo enega ali več ventilatorjev transportira v silose. Silosi morajo biti iz blaga, 
da se surovina med stabiliziranjem zrači. To je pomembno zato, da se prazni prostori v 
ekspandiranih kroglicah napolnijo z zrakom. Časi stabilizacije so odvisni od želenih gostot ter 
izdelkov in v povprečju trajajo od nekaj ur do nekaj dni. Silosi so lahko različnih volumnov, 
spet je vse odvisno od potreb, so pa v rangu nekaj deset kubičnih metrov. Stabiliziranje 
predekspandirane surovine nam pri celotnem postopku izdelave stiropora vzame največ 
časa. 
Po stabilizaciji predekspandirane surovine lahko začnemo s samo izdelavo stiropora. Izdelava 
poteka v naslednjih korakih: 
1. transportiranje surovine iz silosov v kalup, 
2. dovajanje pare v kalup, 
3. ohlajanje in stabiliziranje izdelka. 
Pri izdelavi stiropora ločimo dva postopka; izdelava blokov v blokformi in kalupno izdelavo na 
avtomatih. Na blokformi se izdeluje več kubičnih metrov velike bloke, katere se nadalje 
obdeluje z rezanjem, rezkanjem, brušenjem in drugimi postopki. Na avtomatu pa dobimo 
končni izdelek iz kalupa, ki je lahko embalaža, fasadna plošča in drugo. Postopek izdelave je v 
obeh primerih podoben. Ko se predekspandirana in dovolj stabilizirana surovina nasuje v 
želen kalup, se v kalup dovede vodna para, ki spet služi kot vir toplote. Za razliko od 
predekspanderja je kalup zdaj poln surovine, dovede pa se večji pritisk pare kot pri 
predekspanziji. V kroglicah mora biti zdaj ravno prava količina pentana, da se od 
temperature zmehčane kroglice raztegnejo do te mere, da se sprimejo v homogen izdelek. 
Sledi stabilizacija izdelka in izmet iz kalupa. Izdelek se navadno stabilizira z ohlajanjem kalupa 
z vodo ter vakuumiranjem. Na sliki 2.3 lahko vidimo embalažni izdelek iz avtomata, na sliki 
2.4 pa je pet kubičnih metrov velik blok stiropora izdelan na blokformi. Postopek izdelave na 
blokformi ali avtomatu traja nekaj minut. 
 
 
Fakulteta za elektrotehniko                                                                                                                                                Diplomsko delo 
8 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Zahteve za izbiranje novih silosov v proizvodnji EPS 
 
Za potrebe nove linije izdelkov za izdelavo novih nizkoenergijskih hiš se je v obstoječi 
proizvodnji EPS dogradilo osem novih silosov za staranje predekspandiranega materiala. 
Vsak silos lahko sprejme 40 m3 materiala. 
2.2.1 Proizvodne zahteve 
 V novi proizvodnji je planirana izdelava dveh barv stiropora, zato od novega 
predekspanderja do silosov vodita dva voda cevi.  Prvi vod povezuje silose od 1 do 5, drugi 
silose od 6 do 8. Postavitve silosov in povezave do predekspanderja so prikazane na sliki 2.5. 
Slika 3: Izdelek iz avtomata Slika 2.3: Izdelek iz avtomata   
  
Slika 2.4: Blok stiropora    
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Slika 2.5: Postavitev silosov in povezave do predekspanderja 
 
Transportiranje materiala iz predekspanderja v želen silos je realizirano z ventilatorjem, ki je 
montiran pred izhodno cevjo iz posteljice predekspanderja in osmimi loputami, s katerimi 
izbiramo želeni silos, kamor pošiljamo material. Pri tem postopku je kar nekaj omejitev in 
zahtev, katere moramo dosledno upoštevati, da pri transportu ne pride do zamašitve cevi, 
mešanja različnih materialov ali kakšnih drugih neprijetnosti, ki v proizvodnem procesu 
terjajo nepotrebne stroške in jezo zaposlenih. Poleg osmih silosov, ki jih lahko polnimo iz 
novega predekspanderja, smo pustili odprto možnost in montirali cevi do starih silosov, 
katere za enkrat polnimo še iz starega predekspanderja. 
2.2.2 Zahteve za avtomatizacijo izbiranja 
Ko izberemo želeni silos, v katerega želimo transportirati material, se mora najprej pravilno 
postaviti osem loput, da je pot od predekspanderja do izbranega silosa odprta. Postavitev 
vsake lopute kontroliramo z reed stikali, katera so montirana na pnevmatskih cilindrih, ki 
premikajo lopute. Po določenem času preverimo lopute, če so pravilno postavljene. Če so, 
lahko omogočimo zagon ventilatorja, ki transportira surovino po cevi v silos. Če lopute po 
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določenem času niso postavljene pravilno, mora prikazovalnik javiti napako loput in 
polnjenje se ne sme začeti. Prav tako se mora polnjenje izklopiti, če se napaka loput pojavi 
med polnjenjem silosa. Polnjenje se ob pravilni postavitvi loput ne sme nadaljevati, ampak 
ga mora še enkrat vklopiti operater, potem ko preveri, zakaj je do napake loput prišlo.  
Ventilator ostane omogočen, dokler ne izklopimo polnjenja silosa, izberemo drugega silosa, 
pride do napake loput, ali se silos napolni do zgornjega nivojskega stikala. Pri vklapljanju 
ventilatorja moramo paziti na to, da nikoli ne premikamo loput, kadar je ventilator vklopljen. 
Vedno moramo najprej izklopiti ventilator in nato po določenem času, ko tlak v ceveh pade, 
premikamo lopute. Če bi med vključenim ventilatorjem premikali lopute, bi se te lahko 
poškodovale zaradi tlaka v ceveh. Slika 2.6 prikazuje loputo proizvajalca Viro iz Logatca.  
 
Slika 2.6: Loputa proizvajalca Viro [3] 
 
Polnjenje silosa ni možno, če je zgornje nivojsko stikalo izbranega silosa aktivno. Poln silos 
lahko polnimo le, če na prikazovalniku vključimo izbiro »praznjenje posteljice 
predekspanderja«. Ta izbira nam izjemoma omogoča izpraznitev posteljice predekspanderja, 
če nimamo na voljo drugega prostega silosa in bi radi nadaljevali s predekspanzijo drugega 
materiala. Vsak silos ima, ko se pokrije zgornje nivojsko stikalo, prostora še za nekaj kubičnih 
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metrov materiala. Izbira praznjenje posteljice predekspanderja se po določenem času sama 
izklopi, da je operater na stroju slučajno ne pozabi in polni poln silos.  
Na prikazovalniku imamo možnost spremljati različne parametre. Za vsak silos lahko vidimo, 
če je aktivno katero od dveh nivojskih stikal. Vklop nivojskih stikal mora biti časovno 
zakasnjen zaradi možnih kratkih vklopov pri padanju surovine na stikalo. Če stikal ne bi 
zakasnili, bi se lahko dogajalo, da bi se predekspander med polnjenjem silosa, ki še ni poln, 
ustavil in javil alarm silos poln. Na prikazovalniku lahko spremljamo položaje loput. Z barvo 
cevi je prikazano, kateri silos trenutno polnimo. Za vsak silos merimo in prikazujemo čas 
polnjenja silosa in čas staranja surovine. Čas polnjenja začnemo meriti, ko se silos začne 
polniti in merjenje ustavimo, ko se polnjenje ustavi. Čas staranja surovine začnemo meriti, ko 
se polnjenje ustavi, in ga merimo do izpraznitve silosa. Oba časa postavimo na nič, ko 
spodnje nivojsko stikalo postane neaktivno; to pomeni, ko se silos izprazni. Ta dva časa 
potrebujejo operaterji nato pri sami izdelavi stiropora, da vedo, kakšne parametre uporabiti 
na strojih. Na prikazovalniku lahko vidimo opozorili napaka loput, katero se izpiše ob 
napačno odčitanih stikalih, in silos poln, ki se izpiše, ko se izbrani silos napolni. Poleg opozoril 
se izpisuje še »polnim silos« in številka izbranega silosa.  
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3. Opisi uporabljene opreme 
 
V tem poglavju je opisana glavna programska in strojna oprema, ki je bila uporabljena pri 
izdelavi projekta. Opisana sta glavni krmilnik Mitsubishi FX3GE-40M in Mitsubishijev  
prikazovalnik na dotik serije GOT ter programska oprema, ki se uporablja za programiranje 
teh dveh naprav. 
 
3.1 Krmilnik Mitsubishi FX3GE-40M 
 
Za glavni krmilnik smo izbrali nov Mitsubishijev krmilnik FX3GE-40M. Za Mitsubishijev 
krmilnik sem se odločil zato, ker imam od prej nekaj izkušenj s programiranjem 
Mitsubishijevih krmilnikov. Serija FX3GE pa nas je prepričala zaradi vgrajenih vrat Ethernet, 
katera potrebujemo za komunikacijo z dvema prikazovalnikoma. Tako za komunikacijo ne 
potrebujemo dodatnega vmesnika Ethernet. Poleg Etherneta ima krmilnik možnost 
komunikacije še preko vmesnika USB ter RS422. Na voljo imamo 24 vhodov in 16 relejskih 
izhodov. Na vhode lahko pripeljemo enosmerne signale 24 V, vhodni tok je 5 do 7 mA. 
Maksimalni tok na vsakem izhodu je 2 A. Poleg tega ima krmilnik tudi 2 analogna vhoda in 1 
analogni izhod. Analogne vhode in izhode lahko uporabljamo kot tokovne (4–20 mA) ali kot 
napetostne (0–10 V). Krmilnik dopušča možnost priklopa dodatnih vhodno-izhodnih enot. 
Maksimalno število vhodov in izhodov je 256.  
Programiranje krmilnika FX3GE poteka s programom GX Works 2. V krmilniku je vgrajen 
32.000 programskih korakov  velik pomnilnik EEPROM. Pri programiranju imamo na voljo 
ogromno funkcij in s tem ogromno možnosti uporabe. Na sliki 3.1 lahko vidimo Mitsubishijev 
krmilnik FX3GE-40M, kakršnega smo uporabili pri našem projektu. 
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Slika 3.1: Krmilnik Mitsubishi FX3GE-40M [4] 
 
3.2 Programska oprema GX Works 2 
 
Programska oprema GX Works 2 je namenjena programiranju Mitsubishijevih krmilnikov 
serij FX, L  in Q. Gx Works 2 pri programiranju ponuja ogromno možnosti in funkcij. Pri 
programiranju je možno izbirati med šestimi različnimi programskimi jeziki, katere je 
enostavno kombinirati med sabo: 
 Lestvični diagram (Ladder diagram) je grafični programski jezik sestavljen iz 
kontaktov relejske logike, ki jih kombiniramo v želene kombinacije. Jezik se je več 
uporabljal v prejšnjih različicah Mitsubishijeve programske opreme. 
 Seznam ukazov (instruction list - IL) je osnovni tekstovni jezik, v katerem 
programiramo s pomočjo ukazov (instrukcij). Programski jezik počasi izrivajo grafični 
programski jeziki.   
 Sekvenčni funkcijski diagram (SFC - Sequential function chart) je grafični 
programskih jezik sestavljen iz korakov in pogojev. Uporaben je predvsem pri vodenju 
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sekvenčnih procesov. Vsak korak izvede svojo funkcijo, naslednji korak pa sledi, ko so 
za to izpolnjeni pogoji. Koraki in pogoji so lahko opisani v lestvičnem diagramu. 
 Strukturiran tekst  (ST - Structured text) je tekstovni jezik. Komande opisujemo s 
pogojnimi stavki, ponovitvenimi stavki  in drugim, podobno kot na primer v C-ju. 
 Lestvični diagram z dodanimi funkcijami (Structured ladder/FBD) je grafični 
programski jezik, ki temelji na lestvični logiki. Dodani so funkcijski bloki in funkcije, 
katere povezujemo v logične celote. Sami imamo možnost oblikovati in shranjevati 
nove funkcijske bloke, katerim poljubno dodajamo vhode in izhode. Izdelane 
funkcijske bloke lahko nato večkrat uporabimo v programu, s čimer pridobimo na 
preglednosti in razumljivosti. 
Pri pisanju programa imamo na voljo različne spremenljivke, ki jih vnaprej definiramo. 
Spremenljivke so lahko globalne ali lokalne. Lokalne spremenljivke uporabljamo samo v 
programu in jih spreminjamo znotraj programa, ki je lahko razdeljen na več delov. Globalne 
spremenljivke so vhodi v krmilnik, izhodi iz krmilnika in spremenljivke, definirane za 
komunikacijo z drugimi napravami; v našem primeru z dvema prikazovalnikoma GOT. Vsaka 
spremenljivka je lahko definirana kot posamezen bit, register, niz znakov, čas in drugo. 
Na sliki 3.2 je prikazana programska oprema GX Works 2 med simulacijo programa. 
Simulacija je enostavna in nam omogoča testiranje napisane funkcije. Spremenljivkam lahko 
določamo stanja, aktivne spremenljivke pa se nam nato obarvajo modro.  Za razliko od 
nekaterih drugih proizvajalcev podobnih programov je programska oprema GX Works 2 
plačljiva. 
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Slika 3.2: Programska oprema GX Works 2 
 
 3.3 Zaslon na dotik Mitsubishi GOT 
 
Pri projektu smo uporabili dva Mitsubishijeva zaslona na dotik serije GOT. Prvi je 10,4-palčni 
model GS2110-WTBD. Drugi je 7-palčni model GS2107-WTBD. Modela se med seboj 
razlikujeta večinoma samo po velikosti. Oba zaslona sta tipa TFT in imata resolucijo 800 X 
480 slikovnih pik ter 65 k barv. Oba uporabljata enosmerno napajalno napetost 24 V. Poraba 
večjega je 7,6 W, manjšega pa 6,5 W. Za komunikacijo nam zaslona ponujata povezave preko 
USB, RS 232, RS422 in Etherneta. Oba imata 9 Mb vgrajenega pomnilnika, katerega lahko 
nadgradimo s SD-kartico v prosti reži na zadnji strani zaslona. Zaslona imata možnost 
obračanja prikaza, tako da ju lahko montiramo v vertikalni ali horizontalni legi.  
Za programiranje zaslonov GOT se uporablja programska oprema GT Works 3, za simulacijo 
in testiranje pa GT Simulator 3. Zaslona imata možnost dveh hkratnih povezav. Lahko na 
primer sočasno komunicirata z dvema krmilnikoma hkrati ali s krmilnikom in računalnikom 
hkrati preko že prej naštetih povezav. V našem primeru je bila uporabljena povezava USB za 
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nalaganje programa iz računalnika v zaslon. Med delovanjem pa zaslona med seboj in s 
krmilnikom komunicirata preko povezave Ethernet. Mitsubishijev prikazovalnik serije GOT 
lahko vidimo na sliki 3.3. 
 
Slika 3.3: Prikazovalnik na dotik GOT 
 
3.4 Programska oprema GT Designer 3 
 
GT Designer 3 je programska oprema namenjena grafičnemu dizajniranju in konfiguraciji 
Mitsubishijevih zaslonov serije GOT. Program ponuja veliko že izrisanih elementov, kot so 
razna stikala, tipke, lučke, cevi, analogni prikazovalniki in drugo. Elementi so smiselno 
razporejeni v knjižnice. Z veliko funkcijami omogoča grafično predstavitev in upravljanje 
zahtevnih procesov na operaterjem razumljiv način. Zelo uporabna je tudi simulacija 
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programov, s katero lahko enostavno testiramo program in odkrivamo napake, preden pride 
do poškodb na dejanski opremi. Simulacijo poženemo skupaj s programom v GX Works-u in 
tako opazujemo dogajanje v različnih situacijah. Podobno kot v programu GX Works, tudi v 
GT Designer-ju definiramo različne spremenljivke, za katere nato določamo dejanja pri 
različnih vrednostih. 
Slika 3.4 prikazuje programsko opremo GT Designer 3 s prikazanim prvim zaslonom našega 
projekta.  Enako kot GT Works 2 je tudi programska oprema GT Designer 3 plačljiva.  
 
 
Slika 3.4: GT Designer 3 
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4. Izvedba avtomatizacije izbiranja silosov v 
proizvodnji EPS 
 
Poglavje vsebuje opis zasnove projekta in izbire vse potrebne opreme. Sledi podroben opis 
delovanja programa in podprogramov na krmilniku ter opis programa na prikazovalnikih. Na 
koncu je opisan postopek zagona celotnega sistema. 
 
4.1 Zasnova projekta in izbira potrebne opreme 
 
Kot vsak projekt avtomatizacije proizvodnih procesov se je tudi ta začel s študijo proizvodnih 
zahtev s ciljem čim bolj tekočega in nadzorovanega delovanja celotnega sistema. Ker sem v 
podjetju zaposlen že peto leto in se ukvarjam predvsem z vzdrževanjem v proizvodnji EPS, 
dobro poznam proizvodne procese izdelave stiropora. Tako poznam dobre lastnosti in 
slabosti že obstoječega sistema silosov v proizvodnji. To mi je bilo pri prvem koraku v veliko 
pomoč. O detajlnih zahtevah sem se posvetoval tudi z ostalimi zaposlenimi v podjetju, kjer 
sem dobil dodatne ideje pri izdelavi projekta.  
Ko so bile vse zahteve določene in spisane, sem začel z izbiro potrebne opreme. Zaradi večje 
razdalje od predekspanderja do silosov je bila prva zahteva, da sta v proizvodnji postavljena 
dva prikazovalnika za vizualizacijo in upravljanje procesa. Prvi pri predekspanderju in drugi 
pri silosih. Na obeh pa naj imajo operaterji v proizvodnji možnost videti in upravljati celoten 
proces. Tako je prišlo do odločitve, da bomo uporabili krmilnik in dva prikazovalnika, vse to 
pa povezali s pomočjo povezave Ethernet. Pri izbiri prikazovalnikov sem se najprej nagibal k 
Mitsubishijevi seriji E, nato pa smo se zaradi nižje cene in podobne funkcionalnosti odločili za 
serijo GOT. 
Pri izbiri ustreznega krmilnika je najprej potrebno vedeti, kolikšno bo število vhodov in 
število izhodov. Mitsubishijev Model FX3GE-40M ponuja 24 vhodov in 16 izhodov, kar je bilo 
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za naš primer z dodatnim vhodnim modulom FX2N-16EX-ES, na katerega lahko priključimo 
16 digitalnih vhodov,  dovolj. Pri izbiri je vedno bolje imeti nekaj rezerve, kajti pri večjih 
projektih je skoraj nemogoče točno določiti končno število vhodov in izhodov. Med samo 
izdelavo se velikokrat pokaže še kakšna možna izboljšava ali dodatna zahteva, in če imamo 
takrat na voljo še kakšen vhod ali izhod, je to zelo dobrodošlo. Če pa bi se glede števila 
slučajno ušteli, nam pri tej seriji krmilnikov še vedno pridejo v poštev dodatne vhodne ali 
izhodne enote. Prednost tega modela pred drugimi je bila tudi že vgrajena Ethernetna 
povezava. Tako ni bilo potrebno kupovati dodatnega Ethernetnega modula, kakor bi bilo to 
potrebno pri drugih modelih.  
Krmilnik in večji prikazovalnik smo vgradili v večjo omaro, katera je montirana pri silosih. V 
tej omari je še nekaj dodatne opreme, kot so releji, varovalke in 10 A, 24 V napajalnik za 
napajanje vseh 24 V porabnikov. V manjši omari, ki je montirana pri predekspanderju, pa je 
le prikazovalnik in dodaten 3 A, 24 V napajalnik za napajanje prikazovalnika. 
 
4.2 Opis delovanja programa na krmilniku 
 
V programu so uporabljene tri metode programiranja Mitsubishijevega krmilnika. 
Uporabljeni so jeziki lestvični diagram z dodanimi funkcijami, strukturiran tekst in lestvični 
diagram. Poleg glavnega ima program še dva podprograma, in sicer SILOS in Ure_min_sec.  
Podprogram SILOS je napisan v jeziku lestvični diagram z dodanimi funkcijami in lestvični 
diagram, Ure_min_sec pa v jeziku strukturiran tekst. Vsak program in podprogram ima svoje 
lokalne spremenljivke, katere veljajo le v tistem programu oziroma podprogramu. Globalne 
spremenljivke, katere lahko uporabljamo v vseh podprogramih, so razdeljene v dve skupini. 
V skupini Display so spremenljivke, katere uporabljamo v prikazovalniku. V skupini IO pa so 
vhodno–izhodne spremenljivke, katere so odraz stanja sistema. 
Za lažje razumevanje in prehajanje po programu si bom pri opisovanju pomagal s številskimi 
oznakami vrstic v programu. Celoten program s spiskom vseh uporabljenih spremenljivk je v 
prilogah. Spremenljivke so v opisu imenovane enako kot v samem programu. 
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4.2.1 Opis glavnega programa POU_01 
Glavni program se začne z vrstico 1, kjer vidimo delovni kontakt SILOSI_VKLOPLJENI, s 
katerim najprej vklopimo motorčke prvih osmih nivojskih stikal, po pol sekunde pa še ostalih 
osmih. S časovnim zamikom zagona razbremenimo 24 V napajalnik pri zagonu motorčkov. Za 
zakasnitev je uporabljen funkcijski blok TIMER_100_FB_M, lahko pa bi uporabili tudi funkcijo 
TON. Funkcije TON na začetku še nisem poznal, zato sem uporabljal TIMER_100_FB_M, 
delujočega dela programa pa nato nisem spreminjal. Spremenljivka SILOSI_VKLOPLJENI je 
tipka »vklop« na glavni omari. Ko je vklopljenih vseh 16 nivojskih stikal, postavimo 
spremenljivko ENABLE na 1. Ta je pogoj pri veliko funkcijah  v nadaljevanju programa.  V 
drugi vrstici s spremenljivko ENABLE aktiviramo blok ADD_E, ki sešteva vhodni spremenljivki 
10 in Izbrani_Silos, rezultat pa shranjuje v spremenljivko iz skupine Display PrikazCevovoda. 
Spremenljivko PrikazCevovoda uporabljamo nato na prikazovalniku za barvanje cevovoda do 
izbranega silosa. V naslednji vrstici s funkcijo MOVE_E vpišemo 0 v spremenljivko 
PrikazCevovoda, kadar ENABLE ni aktiven. S tem brišemo prikaz cevovoda ob izklopu 
sistema. V vrstici 4 spremenljivko Histereza_izklopa množimo z 10, nato pretvorimo v tip 
word in shranimo v novo spremenljivko Histereza_izklopa_word, katero uporabljamo v 
podprogramu SILOS. V naslednji vrstici uporabimo sistemsko spremenljivko M8002 za 
brisanje spremenljivke iz skupine Display Napaka_Global. M8002 je inicializacijska 
spremenljivka, kar pomeni, da dobimo pulz ob vklopu. To pomeni, da vsakič, ko se sistem 
vklopi, najprej pobriše spremenljivko Napaka_Global, katera služi za izpis stanja in napak na 
prikazovalniku. 
V vsaki vrstici od 6 do 14 je uporabljen en funkcijski blok SILOS, na katerega so kot vhodi na 
levi in izhodi na desni strani povezane spremenljivke ali konstante. Bloki z imeni SILOS_1 do 
SILOS_8 predstavljajo dejanske silose, oštevilčene enako, kot so oštevilčeni silosi v 
proizvodnji, SILOS_stari_del pa predstavlja vklop starega silosnega dela. SILOS_stari_del ima 
dodano logiko na izhodu VklopLopute za preklapljanje križišča v stari del. 
Na križišču za stari del in na križišču med silosi 1 do 5 ali 6 do 8 sta na loputah montirana bi-
stabilna ventila. Na ostalih šestih loputah nad silosi pa so montirani navadni ventili. Zato 
moramo prvi dve loputi preklapljati najprej v eno in nato v drugo stran, ostale pa le vklopimo 
ali izklopimo. V vrstici 15 ob izbranem silosu 6, 7 ali 8 in aktivnem ENABLE vklopimo IO-
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spremenljivko loputa_silosi_6_do_8_A. S funkcijo NOT aktiviramo spremenljivko 
loputa_silosi_6_do_8_B in tako dobimo logiko za preklapljanje bi-stabilnega ventila, enako je 
tudi pri loputi_stari_del_A in B. 
V vrstici 16 ob izbranem polnjenju starega dela in aktivnem ENABLE vklapljamo dodatni 
ventilator za transportiranje surovine v stari silosni del. Ta ventilator fizično še ni montiran, 
je pa pripravljena možnost za priklop, če se bo pokazalo, da je to potrebno. V naslednji vrstici 
v vratih OR zberemo lokalne spremenljivke Vklop_ventilatorja, jih v vratih AND združimo z 
ENABLE in vklapljamo izhodno spremenljivko Ventilator_Predekspanderja. Podobno 
naredimo v vrstici 18, kjer z lokalnimi spremenljivkami Zaustavitev_ekspanderja vklapljamo 
izhodno spremenljivko ekspander_STOP, katero peljemo v predekspander, da se ta ustavi in 
javi alarm polnega silosa. Enako je v naslednji vrstici, kjer z eno od osmih lokalnih 
spremenljivk Napaka_loput vklopimo globalno spremenljivko iz skupine Display 
Napaka_loput. Tukaj so zaradi večje preglednosti namesto lestvičnega diagrama uporabljena 
vrata AND in OR.  
V vrsticah 20 in 21 je logika za vklapljanje in izklapljanje funkcije praznjenja posteljice. V 
vrstici 20 množimo globalno spremenljivko Cas_praznenja_posteljice, katero preberemo iz 
prikazovalnika, s konstanto 10 in jo pretvorimo iz tipa real v tip integer. V naslednji vrstici s 
spremenljivko iz prikazovalnika Praznenje_posteljice vklopimo globalno spremenljivko 
Pogoj_praznenje iz skupine Display. Ta ostane aktivna, dokler se ne izteče čas, shranjen v 
spremenljivki Cas_praznenja_posteljice. Ta čas je nastavljiv v meniju nastavitve na 
prikazovalniku. 
V vrsticah 22 do 30 so združeni pogoji loput za vklop vsakega silosa posebej. V vrata AND 
pripeljemo vhodne spremenljivke iz stikal na cilindrih loput. Za vsak silos pogledamo stikala 
tistih loput, katere vodijo od predekspanderja do izbranega silosa. Izklop lokalnih 
spremenljivk pogoj_lopute(1-9) je glede na izhod vrat AND zakasnjen za 1 sekundo s funkcijo 
TOF. Ta zakasnitev onemogoča vklapljanje alarma Napaka loput, če se pojavi hipna napaka; 
krajša od 1 sekunde. 
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 4.2.2 Opis podprograma SILOS 
Funkcijski blok SILOS, kakršnega lahko vidimo v glavnem programu v vrsticah 6–14 je narejen 
z namenom večje preglednosti in razumljivosti programa. Ima deset vhodnih spremenljivk, 
deset izhodnih spremenljivk in tri vhodno-izhodne spremenljivke. V podprogramu SILOS 
zaradi preglednosti celotnega programa načeloma ne uporabljamo globalnih spremenljivk, 
ampak lokalne spremenljivke. 
Sam program funkcijskega bloka Silos se začne z resetiranjem PolnjenjaSilosa ob neaktivnem 
ENABLE ter neenakosti spremenljivk StevilkaSilosa in IzbraniiSilos. Za preverjanje neenakosti 
je uporabljen funkcijski blok AND<>. V drugi vrstici ob neaktinem ENABLE s funkcijo MOVE_E 
brišemo lokalni spremenljivki IzbraniiSilos in ZeleniAktivniSilos. 
V tretji vrstici ob aktivnem ENABLE, aktivnem PolnjenjeSilosa in neaktivnem 
VklopVentilatorja preko časovnega zamika vklapljamo spremenljivko TlakJePadel. Za časovni 
zamik je uporabljen funkcijski blok TIMER_100_FB_M. Čas nastavljamo na vhodu PRESET, na 
katerega dovedemo številsko vrednost ali spremenljivko. V našem primeru je to 
CasDaPadeTlak, katera ima vpisano konstantno vrednost 50, kar pomeni 5 sekund. 
TlakJePadel nato uporabimo v sedmi  vrstici, kjer ob aktivnem ENABLE in aktivnem 
PolnjenjeSilosa s pozitivno fronto spremenljivke TlakJePadel vsebino StevilkaSilosa 
premaknemo v ZeljeniAktivniSilos. Nadaljevanje dogajanja sledi v osmi vrstici, kjer ob 
aktivnem ENABLE s funkcijo AND= pogledamo, ali sta vsebini spremenljivk StevilkaSilosa in 
ZeljeniAktivniSilos enaki, in če sta, aktiviramo lokalno izhodno spremenljivko VklopLopute. 
Pred nadaljevanjem je pomembna še vrstica 4, v kateri ob aktivnem ENABLE in pozitivni 
fronti spremenljivke PolnjenjeSilosa s funkcijo MOVE_E, vsebino StevilkaSilosa prenesemo v 
IzbraniiSilos.  
Logično nadaljevanje sledi v vrstici 10, kjer spremenljivki ENABLE in PolnjenjeSilosa aktivirata 
prvi funkcijski blok AND=, kateri preveri, če sta vsebini StevilkaSilosa in ZeljeniAktivni Silos 
enaki. Če sta, se aktivira naslednji funkcijski blok AND=, kateri preverja spremenljivki 
StevilkaSilosa in IzbraniiSilos. Ko so vsebine vseh treh enake, aktiviramo časovnik 
TIMER_100_FB_M_3, kateri je preko spremenljivke CasPreklapljanjaLopute  s konstantno 
vrednostjo 50 nastavljen na 5 s. Čez 5 s preverimo PogojLopute. Če je PogojLopute izpolnjen, 
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aktiviramo lokalno izhodno spremenljivko VklopVentilatorja ter s funkcijo ADDP 
spremenljivki Obmocje_napake prištejemo 1 in rezultat shranimo v lokalno izhodno 
spremenljivko NAPAKA. Spremenljivka NAPAKA služi za prikaz stanja sistema na 
prikazovalniku. Ob vsebini ObmocjeNapake + 1 na prikazovalniku dobimo napis Polnim 
silos_. Ob izteku časovnika TIMER_100_FB_M_3 starta tudi časovnik TIMER_100_FB_M_6, in 
če po 5 sekundah VklopVentilatorja ni vključen, aktiviramo lokalno izhodno spremenljivko 
NapakaLoput in resetiramo PolnjenjeSilosa. 
V vrstici 11 ob NapakiLoput s funkcijo ADDP spremenljivki ObmocjeNapake prištejemo 2 in 
vsoto shranimo v spremenljivko NAPAKA. Število 2 v spremenljivki NAPAKA pomeni izpis 
stanja napake loput.  V vrstici 12 brišemo spremenljivko NAPAKA ob vsebini 1, kar pomeni 
polnjenje silosa. Napisa ne brišemo ob izpisu napake loput ali silos poln. 
V vrstici 13 vklapljamo lokalno izhodno spremenljivko SignalizacijaPolnenjeSilosa. Za vklop 
uporabimo štiri pogoje, in sicer: ENABLE, PolnjenjeSilosa, VklopLopute in VklopVentilatorja. 
Naslednja vrstica je namenjena ustavitvi polnjenja silosa, ko se silos napolni. Ko se aktivira 
lokalna vhodna spremenljivka StikaloZgoraj, začne teči časovnik TIMER_100_FB_M_4. Čas 
določa lokalna vhodna spremenljivka HisterezaIzklopa, katero določamo v meniju nastavitve 
na prikazovalniku. Vsa nivojska stikala morajo zaradi možnih kratkih vklopov pri padanju 
surovine v silos delovati z določeno zakasnitvijo. Ob aktivni spremenljivki StikaloZgoraj in 
neaktivni PraznjenjePosteljice vključimo še drugi časovnik TIMER_100_FB_M_7, na katerem 
čas prav tako določa HisterezaIzklopa. Izhod iz časovnika vklaplja ZaustavitevEkspanderja in 
resetira polnjenje silosa. Na izhod časovnika  TIMER_100_FB_M_7 je priključena še funkcija 
ADDP, katera sešteva Obmocje_napake in konstantno vrednost 3 ter vsoto shranjuje v 
spremenljivko NAPAKA. Napaka Obmocje_napake + 3 pomeni izpis na zaslonu Silos poln. 
Enako zakasnitev uporabimo še v vrstici 15, kjer s časovnikom TIMER_100_FB_M_5 
zakasnimo vklop spodnjega nivojskega stikala. 
Sedaj se moramo vrniti še na vrstice 5, 6 in 9, katere skrbijo, da se polnjenje ustavi, če silos 
izklopimo ali za polnjenje izberemo drug silos od trenutno aktivnega. V vrstici 5 ob aktivnem 
ENABLE in neaktivnem PolnjenjeSilosa vključimo funkcijo AND=, katera preveri, če sta vsebini 
spremenljivk StevilkaSilosa in IzbraniiSilos enaki. Če sta enaki, in če je spremenljivka 
VklopVentilatorja neaktivna, začne teči časovnik TIMER_100_FB_M_2, kateri na izhodu 
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vklaplja lokalno spremenljivko TlakJePadel_1.  To spremenljivko nato uporabimo v naslednji 
vrstici, kjer pri aktivnem ENABLE, neaktivnem PolnjenjeSilosa ter aktivnem  TlakJePadel_1, s 
funkcijama MOVE_E brišemo spremenljivki IzbraniSilos in ZeljeniAktivniSilos.  Vrstica 9 skrbi 
za resetiranje polnjenja, kadar sta aktivni spremenljivki ENABLE in PolnjenjeSilosa, neaktivna 
VklopLopute, in ko sta vsebini spremenljivk StevilkaSilosa ter IzbraniiSilos različni. 
Vrstice od 16 do 20 skrbijo za pravilno merjenje in prikaz časa polnjenja silosa in časa 
staranja surovine. Čas polnjenja začnemo meriti ob vklopu polnjenja silosa, čas staranja pa, 
ko se polnjenje ustavi, ob pogoju, da je polnjenje trajalo vsaj eno uro.  V vrstici 16 imamo do 
vhoda EN v funkcijo DINC tri pogoje: ENABLE, VklopVentilatorja in pozitivno fronto notranje 
spremenljivke krmilnika M8013. Spremenljivka M8013 je notranja ura krmilnika, ki oscilira s 
pulzi, trajajočimi eno sekundo, kadar je krmilnik vključen. Funkcija DINC je 32-bitna funkcija 
in skrbi za štetje pulzov, katere shranjuje v spremenljivko stetje. Spremenljivka stetje mora 
biti definirana kot tip double word. To pomeni, da je za njeno vsebino rezerviran 32-bitni 
register. Sekunde iz spremenljivke stetje nato s funkcijskim blokom Ure_min_sec_1 
pretvorimo v vektor, katerega shranimo v lokalno izhodno spremenljivko tipa array 
CasPolnjenja. Opis delovanja funkcijskega bloka Ure_min_sec sledi v podpoglavju 4.2.3. 
CasPolnjenja nehamo meriti, ko pride do izklopa ventilatorja ali ob izklopu spremenljivke 
ENABLE. 
Naslednja vrstica skrbi za merjenje časa staranja surovine. Čas staranja začnemo meriti, ko se 
polnjenje silosa zaključi, zato je prvi pogoj v vrstici 17 negativna fronta spremenljivke 
PolnjenjeSilosa. Naslednji pogoj za začetek merjenja časa staranja surovine je pokrito 
spodnje nivojsko stikalo silosa. Ko sta ta dva pogoja izpolnjena, s funkcijo AND>= preverimo, 
če je polnjenje silosa trajalo dlje kot eno uro, in če je, preko notranje spremenljivke M8013 in 
funkcije DINC začnemo šteti sekunde, katere shranjujemo v novo lokalno spremenljivko tipa 
double word stetjeStaranje. StetjeStaranje nato preko funkcijskega bloka Ure_min_sec_2, 
enako kot pri merjenju časa polnjenja, pretvorimo v vektor, katerega shranimo v lokalno 
izhodno spremenljivko tipa array CasStaranjaMateriala. Čas staranja materiala merimo, 
dokler je pokrito spodnje nivojsko stikalo silosa. 
Na koncu sledi le še brisanje obeh časov. V vrsticah 18 in 19 je realizirano brisanje obeh 
časov s pritiskom ene od tipk Reset polnjenja ali Reset staranja na prikazovalniku. Brisanje 
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časov je realizirano s funkcijo FMOV, ki je v osnovi funkcija za vpis vrednosti v vektorske 
spremenljivke, kakršni sta CasPolnjenja in CasStaranjaMateriala. V vrstici 20 je realizirano 
avtomatsko brisanje obeh časov in lokalnih spremenljivk štetja. Lokalni spremenljivki stetje 
in stetjeStaranje brišemo s funkcijama DMOV, vektorski spremenljivki CasPolnjenja in 
CasStaranjaMateriala pa s funkcijama FMOV. Avtomatsko brisanje se izvede ob negativni 
fronti spremenljivke StikaloSpodaj. 
4.2.3 Opis podprograma Ure_min_sec 
Funkcijski blok Ure_min_sec je narejen z namenom pretvorbe časa iz sekund v obliko ure: 
minute: sekunde. Obstaja možnost, da taka funkcija v programu za programiranje serije 
FX3GE že obstaja, vendar sam je v množici vseh nisem našel. Funkcijski blok ima vhoda clock 
in sekunde ter izhod UreMinSec. Program je napisan v strukturiranem tekstu. 
 
 
Slika 4.1: Program funkcijskega bloka Ure_Min_Sec 
 
Na sliki 4.1 lahko vidimo vsebino funkcijskega bloka Ure_Min_Sec. Program vsebuje dva 
pogojna stavka in nekaj preračunavanja iz sekund v minute in ure. V prvem pogojnem stavku 
preverimo, če je prisoten signal na vhodu clock, in če je, nadaljujemo na drugi pogojni 
stavek. V tem stavku preverimo, če je vrednost na vhodu sekunde večja od nič. Če je, najprej 
izračunamo ure, tako da sekunde delimo s 3600, nato minute, tako da sekundam odštejemo 
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ure, pomnožene s 3600 in vse skupaj delimo s 60. Na koncu izračunamo še ostanek sekund 
tako, da sekundam odštejemo ure pomnožene s 3600, nato pa še minute pomnožene s 60.  
V zadnjih treh vrsticah pogojnega stavka sestavimo vektor z obliko ure: minute: sekunde. Ko 
želimo iz vektorske spremenljivke samo določeno vrednost, to indeksiramo z oglatimi 
oklepaji. Na primer UreMinSec[0] so ure, UreMinSec[2] pa sekunde. Z ukazom DINT_TO_INT 
spremenimo tip spremenljivke iz double integer v integer, kar pomeni iz 32-bitne v 16-bitno. 
 
4.3 Opis delovanja programa na prikazovalniku GOT 
 
Programiranje in oblikovanje prikazovalnika GOT se začne po končanem programu za 
krmilnik, napisanem v okolju GX Works. V našem primeru imamo na prikazovalniku 11 
zaslonov. Glavni zaslon s prikazom celotnega sistema lahko vidimo na sliki 4.2. Naslednjih 8 
zaslonov je prikaz z nastavitvami vsakega silosa posebej. Na sliki 4.3 lahko vidimo prikaz 
silosa 3. Zaslon z imenom Lopute, na katerem lahko vidimo postavitve vseh loput in aktivnih 
stikal na loputah, je prikazan na sliki 4.4. Zadnji je zaslon z nastavitvami imenovan Parametri, 
prikazan na sliki 4.5. Na tej strani lahko uporabnik nastavi čas do izklopa ventilatorja, ko je 
silos poln in čas praznjenja posteljice.  
4.3.1 Opis glavnega zaslona HOME 
Na glavnem zaslonu z imenom HOME imamo prikaz celotnega stanja sistema in njegovih 
glavnih parametrov. Iz tega zaslona imamo preko tipk možnost izbire naslednjih zaslonov za 
upravljanje ali pregledovanje. Glavni zaslon je predstavljen na sliki 4.2. 
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Slika 4.2: Glavni zaslon HOME 
 
Na levi strani zaslona lahko vidimo prikaz stanja obeh ventilatorjev. Spodaj je ventilator 
predekspanderja, kateri je na zaslon povezan preko izhodne spremenljivke krmilnika Y11 z 
imenom Ventilator_Predekspanderja. Zgoraj je ventilator starega dela, kateri je na zaslon 
povezan preko spremenljivke Y12 z imenom Ventilator_Starega_Dela. Obe spremenljivki 
obravnavamo kot bitni in ventilator obarvamo zeleno, kadar je vrednost 1, ter rdeče, kadar 
je vrednost 0. Spodaj lahko vidimo prikaz zaustavitve predekspanderja. Za prikaz stanja skrbi 
izhodna bitna spremenljivka krmilnika Y10 z imenom ekspander_STOP. Spet je prikaz zelen, 
kadar je stanje 1, in rdeč ob stanju 0. Poleg tega imamo na glavnem zaslonu še prikaz nivoja 
materiala v silosih, kar prikazujemo z osvetlitvijo prikaza na desni strani vsakega silosa. Za ta 
prikaz skrbijo nivojska stikala na silosih, ki so bitne vhodne spremenljivke na krmilniku, 
vpisane kot X001 do X016. 
Za obarvanje cevovoda do izbranega silosa skrbi spremenljivka tipa word D203 z imenom 
PrikazCevovoda. Spremenljivko urejamo v drugi vrstici glavnega programa krmilnika POU_1, 
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kjer v spremenljivko vpisujemo seštevek konstante 10 in spremenljivke Izbrani_Silos. Tako na 
primer pri izbranem silosu 2 v PrikazCevovoda vpišemo število 12, katerega nato vpišemo v 
segmente cevi, ki vodijo do silosa 2.  
Podobno kot prikaz cevovoda je realiziran izpis stanja in napak na vrhu zaslona. Za pravi 
napis skrbi spremenljivka tipa word D208 z imenom Napaka_Global, katera je v programu 
krmilnika povezana na lokalno izhodno spremenljivko NAPAKA v funkcijskem bloku SILOS. 
Imamo 3 možne izpise za 9 različnih silosov, kar znese 27 možnih izpisov. Za izpis Polnim silos 
(izbrani silos) tako številu 1 prištejemo 10-kratnik številke silosa. Tako v primeru silosa 2 
dobimo število 21, kar pomeni izpis Polnim silos 2. Podobno je tudi pri napisu Napaka loput 
pri polnjenju silosa (izbrani silos), kjer prištevamo število 2, ter pri napisu Silos (izbrani silos) 
napolnjen, kjer prištevamo število 3.   
Na prvem zaslonu prikazovalnika imamo 12 različnih tipk z različnimi funkcijami. Tipka za 
izbiro starega dela, ki je prikazana kot ventil v zgornjem levem kotu, skrbi za vklop starega 
silosnega dela. S pritiskom na enega od silosov preidemo na nov zaslon, na katerem je 
prikazan vsak silos posebej. S tipkami v spodnjem desnem kotu pa preklapljamo med 
zaslonom PARAMETRI, zaslonom LOPUTE in glavnim zaslonom HOME.  
4.3.2 Opis zaslona SILOS 
Slika 4.3 prikazuje zaslon SILOS, na katerega pridemo ob pritisku na enega od silosov, 
prikazanih na glavnem zaslonu HOME. Enako kot na prvem zaslonu je tudi tukaj realiziran 
prikaz nivoja materiala v silosu. Poleg nivoja lahko na desni strani zaslona vidimo, koliko časa 
se je silos polnil in koliko časa se surovina v silosu že stara. Za pravilen zapis časa polnjenja 
skrbijo vektorske spremenljivke iz programa krmilnika z imeni Cas_polnjenja(1-8) in naslovi 
od D1000 do D1023. Podobno je pri zapisu časa staranja, pod katerim se skrivajo 
spremenljivke Cas_staranja(1-8), z naslovi od D1030 do 1053. Pri naslavljanju je potrebno 
zelo paziti, kajti vsaka vektorska spremenljivka v tem primeru zasede tri 16-bitne registre. 
Poleg tega je potrebno poudariti še to, da so naslovi v tem krmilniku od D1000 do D2999 tipa 
latched, kar pomeni, da se shranjujejo v pomnilnik EEPROM in se ob izpadu elektrike ne 
brišejo. To je v našem primeru pomembno zato, da se časi pravilno merijo, ne glede na to, v 
kakšnem stanju je krmilnik.  
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Slika 4.3: Zaslon SILOS 
 
Na vsakem zaslonu SILOS imamo 4 tipke. S tipko VKLOP DOZIRANJA izberemo silos za 
polnjenje. Tipke so povezane z bitnimi spremenljivkami tipa M, z imeni Polni_silos(1-8) in 
naslovi od M501 do M508. S tipko Praznjenje posteljice vklopimo funkcijo praznjenje 
posteljice. Tipke so povezane z bitno spremenljivko tipa M, z imenom Praznjenje_posteljice 
in naslovom M30. 
 Na tem zaslonu imamo tudi možnost brisanja obeh časov s tipkama RESET. Zgornje tipke 
RESET so povezane z bitno spremenljivko Reset_Polnjenja, z naslovi od M50 do M58. 
Spodnje tipke RESET pa so povezane z bitno spremenljivko Reset_Staranja z naslovi od M60 
do M68.  
4.3.3 Opis zaslona LOPUTE 
Slika 4.4 prikazuje zaslon z imenom LOPUTE, na katerega pridemo s pritiskom na tipko s 
simbolom vprašaja v spodnjem desnem kotu glavnega zaslona. Zaslon prikazuje postavitve 
loput ob izbranem sedmem silosu in dejansko stanje stikal na vseh loputah. 
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Slika 4.4: Zaslon LOPUTE 
 
Položaj loput ponazarjajo gumbi, ki se obračajo v smeri odprtosti. Neaktivne lopute so 
obarvane modro, aktivne pa rdeče. Za prikaz prvih dveh loput skrbita bitni spremenljivki 
loputa_signalizacija_stari_del in loputa_signalizacija_6_8, z naslovoma M33 in M29. Pri 
prikazu ostalih šestih loput so uporabljene izhodne bitne spremenljivke loputa(1,2,3,4,6,7) z 
naslovi od Y000 do Y005. 
Stikala na loputah so ponazorjena kot lučke, ki so sive, kadar so neaktivne, in oranžne, ko so 
aktivne. Lučke so povezane direktno na vhodne bitne spremenljivke iz stikal z imeni loputa(1-
7)_odprta in loputa(1-7)_zaprta, z naslovi od X030 do X47.  
4.3.4 Opis zaslona PARAMETRI 
Do zaslona PARAMETRI, kakršnega vidimo na sliki 4.5, lahko pridemo, če v glavnem zaslonu 
pritisnemo na levo od treh tipk za izbiro zaslonov v spodnjem desnem kotu. 
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Slika 4.5: Zaslon PARAMETRI 
 
Na zaslonu PARAMETRI imamo možnost nastavitve časa do izklopa ventilatorja, ko je silos 
poln in časa praznjenja posteljice. Za to imamo na voljo dve vnosni polji. Čas do izklopa 
ventilatorja je spremenljivka tipa float, ki ima v programu krmilnika ime Histereza_izklopa in 
naslov D206. Čas praznjenja posteljice je prav tako spremenljivka tipa float, z imenom v 
programu krmilnika Cas_praznjenja_posteljice in naslovom D204. 
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4.4 Zagon sistema 
 
Po približno dveh mesecih programiranja in simulacije na računalniku je prišel čas, da 
preizkusimo delovanje napisanih programov na dejanskem sistemu. Programe sem na 
krmilnik in prikazovalnika naložil še pred montažo omar v proizvodnjo. Prvo nalaganje je 
potekalo preko povezave USB. Prvi zagon je potekal v sredini aprila, ko so bile končane 
montaže in ožičenja. Slika 4.6 prikazuje glavno omaro z 10,4-palčnim zaslonom na dotik, 
montirano pri silosih. Na sliki 4. 7 pa je prikaz manjše omare s 7-palčnim zaslonom na dotik, 
montirane pri predekspanderju. 
 
Slika 4.6: Glavna omara 
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Slika 4.7: Manjša omara pri predekspanderju 
 
Ob prvem vklopu smo morali najprej preveriti vse vhodne signale, če so pravilni. Preizkušanje 
vseh šestnajstih nivojskih stikal je potekalo tako, da smo vsakega posebej ročno aktivirali in 
na prikazovalniku spremljali, če se prikazujejo pravi nivoji. Ugotovili smo, da sta dve nivojski 
stikali zamenjani med sabo. Napako na ožičenju smo hitro diagnosticirali in odpravili. 
Sledilo je preverjanje loput. Pri preizkušanju smo si pomagali z zaslonom LOPUTE na 
prikazovalniku, katerega prikazuje slika 4.4. Preverjanje je potekalo tako, da smo vklapljali 
vsak silos posebej in preverjali dejanske položaje loput. Napake smo reševali z zamenjavami 
pnevmatskih cevi na ventilih za preklapljanje loput. Ko smo preverili in prilagodili položaje 
vseh loput dejanskemu stanju, smo začeli s preverjanjem prikaza dejanskega stanja loput 
preko stikal na cilindrih. Prikaz dejanskega stanja stikal prikazujejo lučke na zaslonu LOPUTE, 
ki se obarvajo oranžno, ko je stikalo vklopljeno. Tudi tukaj smo na ožičenju našli dve napaki, 
kateri smo odpravili. 
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Sledil je zagon ventilatorja in preklapljanje silosov. Pri praznih silosih, ki so iz blaga, se lepo 
vidi, v katerem silosu je pritisk zaradi ventilatorja. Tako smo še enkrat preverili pravilne 
položaje loput in izklapljanje ventilatorja ob izbiranju različnih silosov. 
Testiranje, preverjanje in odprave zgoraj opisanih napak smo opravili v enem dnevu. 
Naslednji dan je sledil zagon predekspanderja in preizkus delovanja transportiranja surovine. 
Vse je potekalo dobro, manjkala je le še predelava krmilja na stroju predekspander, da se ta 
ustavi, kadar pri polnjenju pride do napake loput ali pa je silos poln. Za to so ob naslednjem 
prihodu poskrbeli tehniki iz podjetja Kurtz, za kar smo bili z njimi že vnaprej dogovorjeni.  
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5. Zaključek 
 
Začetek izdelave projekta sega v sredino novembra 2014, ko smo začeli z zbiranjem zahtev in 
študijo postopkov za izbiranje novih silosov v proizvodnji EPS. Zahtevam je sledila nabava 
potrebne opreme in sama izdelava sistema. Montaže in ožičenja so sledile po montaži silosov 
in cevovodov, v aprilu. Nemotena proizvodnja je stekla v sredini maja. 
Pri prvi zasnovi projekta se mi je izdelava celotnega sistema zdela zelo enostavna. Surovino 
moramo iz stroja za predekspandiranje transportirati v enega od osmih silosov, katerega 
izberemo pred začetkom izdelave. Nič posebnega, zelo enostavno. Potrebujemo šest loput, 
katere krmilimo, glede na želeni silos, v katerega bi radi polnili surovino. Potrebujemo dve 
nivojski stikali na vsakem silosu, s katerima prikazujemo nivo v silosu in ustavljamo polnjenje. 
Po nekaj premislekih so se začela porajati različna vprašanja. Kdaj in kako naj se preklapljajo 
lopute? Kdaj in kako je potrebno ustaviti delovanje ventilatorja, ki je krmiljen iz stroja 
predekspander nemškega proizvajalca Kurtz? Kako naj ustavljamo predekspander ob 
napakah ali polnih silosih? Kako naj bi se meril čas polnjenja in čas staranja surovine?  
Ko sem začel s pisanjem programa za krmilnik, sem prvi program skoraj v celoti napisal v 
programskem jeziku lestvični diagram, katerega sem poznal iz prejšnje različice programa za 
programiranje Mitsubishijevih krmilnikov GX IEC developer. Manjkali so mi izpisi časov in 
nekatere dodatne funkcije, katere sem želel dodati v sistem. Po bolj poglobljenem branju 
Mitsubishijevih navodil za programiranje sem počasi začel uporabljati več funkcijskih blokov 
in funkcij iz knjižnic v GX Works-u, in tako se je lestvična logika vse bolj umikala 
programskemu jeziku FBD. Verzij programa je bilo veliko. Pred preizkusom na dejanskem 
sistemu sem se veliko ukvarjal s simulacijo. Ta je v kombinaciji programov GX Works 2 in GT 
Simulator 3 res enostavna in zelo uporabna. Tako sem skozi simulacijo dobil nove ideje in 
našel večino napak v programu, katere sem sproti popravljal. 
S samo komunikacijo med napravami nisem imel toliko težav, kolikor sem jih pričakoval, saj 
sem naprave preko povezave Ethernet povezoval prvič. Komunikacijske nastavitve za 
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krmilnik se izberejo v programu GX Works 2, kjer se vpiše statični naslov IP naprave, maska 
podomrežja in vrata. Enako se v programu  GT Designer 3, v meniju Communication 
Configuration naredi za oba prikazovalnika. Paziti je potrebno, da IP-naslovi niso enaki, ter da 
so v enakem območju. V našem primeru je IP krmilnika 192.168.1.13, IP večjega 
prikazovalnika 192.168.1.11 in IP manjšega prikazovalnika 192.168.1.12. Prvo nalaganje 
programa z nastavitvami na krmilnik ali prikazovalnika poteka preko povezave USB. 
Naslednjič, ko so komunikacijske nastavitve v napravah že vpisane, pa programe iz 
računalnika lahko nalagamo tudi preko povezave Ethernet. Paziti moramo le na to, da ima 
tudi računalnik nastavljen statični IP v območju ostalih naprav. 
Za konec naj povem, da mi je bila izdelava projekta v veliko veselje, kljub temu, da je bila 
veliko zahtevnejša od mojih začetnih pričakovanj. Med samim spremljanjem delovanja sem 
dobil še dve novi ideji, za kateri upam, da ju bom v bližnji prihodnosti lahko realiziral. Na 
vsakem zaslonu silosa bi rad dodal zapis, ki bi označeval vrsto surovine v silosu. Zapis bi 
vnašali in urejali operaterji na sistemu. Tako bi vsi operaterji v proizvodnji vedeli, kaj se tisti 
trenutek nahaja v določenem silosu. Naslednja ideja je prikaz stanja sistema na računalniku. 
To bi bilo možno realizirati s programom GT SoftGOT, ki tak prikaz omogoča. S tem bi 
omogočil planerjem proizvodnje vpogled v stanje sistema na svojih računalnikih v pisarni.   
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7. Priloge 
7.1 Glavni program POU_1 
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7.2 Podprogram SILOS 
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7.3 Seznam uporabljenih spremenljivk 
7.3.1 Seznam globalnih spremenljivk iz skupine Display 
Silosi_5_1Print 
     Class Label Name Data Type Device Address 
VAR_GLOBAL Polni_silos1 BOOL 
 
M501 %MX0.501 
VAR_GLOBAL Polni_silos2 BOOL 
 
M502 %MX0.502 
VAR_GLOBAL Polni_silos3 BOOL 
 
M503 %MX0.503 
VAR_GLOBAL Polni_silos4 BOOL 
 
M504 %MX0.504 
VAR_GLOBAL Polni_silos5 BOOL 
 
M505 %MX0.505 
VAR_GLOBAL Polni_silos6 BOOL 
 
M506 %MX0.506 
VAR_GLOBAL Polni_silos7 BOOL 
 
M507 %MX0.507 
VAR_GLOBAL Polni_silos8 BOOL 
 
M508 %MX0.508 
VAR_GLOBAL Polni_stari_del BOOL 
 
M509 %MX0.509 
VAR_GLOBAL Silos_poln_1 BOOL 
 
M1 %MX0.1 
VAR_GLOBAL Silos_poln_2 BOOL 
 
M2 %MX0.2 
VAR_GLOBAL Silos_poln_3 BOOL 
 
M3 %MX0.3 
VAR_GLOBAL Silos_poln_4 BOOL 
 
M4 %MX0.4 
VAR_GLOBAL Silos_poln_5 BOOL 
 
M5 %MX0.5 
VAR_GLOBAL Silos_poln_6 BOOL 
 
M6 %MX0.6 
VAR_GLOBAL Silos_poln_7 BOOL 
 
M7 %MX0.7 
VAR_GLOBAL Silos_poln_8 BOOL 
 
M8 %MX0.8 
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VAR_GLOBAL Silos_prazen_1 BOOL 
 
M11 %MX0.11 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_2 BOOL 
 
M12 %MX0.12 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_3 BOOL 
 
M13 %MX0.13 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_4 BOOL 
 
M14 %MX0.14 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_5 BOOL 
 
M15 %MX0.15 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_6 BOOL 
 
M16 %MX0.16 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_7 BOOL 
 
M17 %MX0.17 
VAR_GLOBAL Silos_prazen_8 BOOL 
 
M18 %MX0.18 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_1 BOOL 
 
M21 %MX0.21 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_2 BOOL 
 
M22 %MX0.22 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_3 BOOL 
 
M23 %MX0.23 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_4 BOOL 
 
M24 %MX0.24 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_5 BOOL 
 
M25 %MX0.25 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_6 BOOL 
 
M26 %MX0.26 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_7 BOOL 
 
M27 %MX0.27 
VAR_GLOBAL Polnenje_Silos_8 BOOL 
 
M28 %MX0.28 
VAR_GLOBAL loputa_signalizacija_6_8 BOOL 
 
M29 %MX0.29 
VAR_GLOBAL Praznenje_posteljice BOOL 
 
M30 %MX0.30 
VAR_GLOBAL Napaka_loput BOOL 
 
M31 %MX0.31 
VAR_GLOBAL Pogoj_praznenje BOOL 
 
M32 %MX0.32 
VAR_GLOBAL loputa_signalizacija_stari_del BOOL 
 
M33 %MX0.33 
VAR_GLOBAL Reset_Polnenja ARRAY [0..8] OF BOOL M50 %MX0.50 
VAR_GLOBAL Reset_Staranja ARRAY [0..8] OF BOOL M60 %MX0.60 
      VAR_GLOBAL AktivniSilos INT 
 
D200 %MW0.200 
VAR_GLOBAL Izbrani_Silos INT 
 
D201 %MW0.201 
VAR_GLOBAL AktivniCevovod INT 
 
D202 %MW0.202 
VAR_GLOBAL PrikazCevovoda INT 
 
D203 %MW0.203 
VAR_GLOBAL Cas_praznenja_posteljice REAL 
 
D204 %MD0.204 
VAR_GLOBAL Histereza_izklopa REAL 
 
D206 %MD0.206 
VAR_GLOBAL Napaka_Global INT 
 
D208 %MW0.208 
      VAR_GLOBAL Cas_polnjenja1 ARRAY [0..2] OF INT D1000 %MW0.1000 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja2 ARRAY [0..2] OF INT D1003 %MW0.1003 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja3 ARRAY [0..2] OF INT D1006 %MW0.1006 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja4 ARRAY [0..2] OF INT D1009 %MW0.1009 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja5 ARRAY [0..2] OF INT D1012 %MW0.1012 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja6 ARRAY [0..2] OF INT D1015 %MW0.1015 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja7 ARRAY [0..2] OF INT D1018 %MW0.1018 
VAR_GLOBAL Cas_polnjenja8 ARRAY [0..2] OF INT D1021 %MW0.1021 
      VAR_GLOBAL Cas_staranja1 ARRAY [0..2] OF INT D1030 %MW0.1030 
VAR_GLOBAL Cas_staranja2 ARRAY [0..2] OF INT D1033 %MW0.1033 
VAR_GLOBAL Cas_staranja3 ARRAY [0..2] OF INT D1036 %MW0.1036 
VAR_GLOBAL Cas_staranja4 ARRAY [0..2] OF INT D1039 %MW0.1039 
VAR_GLOBAL Cas_staranja5 ARRAY [0..2] OF INT D1042 %MW0.1042 
Fakulteta za elektrotehniko                                                                                                                                                Diplomsko delo 
47 
 
VAR_GLOBAL Cas_staranja6 ARRAY [0..2] OF INT D1045 %MW0.1045 
VAR_GLOBAL Cas_staranja7 ARRAY [0..2] OF INT D1048 %MW0.1048 
VAR_GLOBAL Cas_staranja8 ARRAY [0..2] OF INT D1051 %MW0.1051 
       
7.3.2 Seznam globalnih spremenljivk iz skupine IO 
Silosi_5_1Print 
    Class Label Name Data Type Device Address 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos1 BOOL X000 %IX0 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos1 BOOL X001 %IX1 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos2 BOOL X002 %IX2 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos2 BOOL X003 %IX3 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos3 BOOL X004 %IX4 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos3 BOOL X005 %IX5 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos4 BOOL X006 %IX6 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos4 BOOL X007 %IX7 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos5 BOOL X010 %IX8 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos5 BOOL X011 %IX9 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos6 BOOL X012 %IX10 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos6 BOOL X013 %IX11 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos7 BOOL X014 %IX12 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos7 BOOL X015 %IX13 
VAR_GLOBAL stikalo_spodaj_silos8 BOOL X016 %IX14 
VAR_GLOBAL stikalo_zgoraj_silos8 BOOL X017 %IX15 
VAR_GLOBAL IN_20 BOOL X020 %IX16 
VAR_GLOBAL IN_21 BOOL X021 %IX17 
VAR_GLOBAL IN_22 BOOL X022 %IX18 
VAR_GLOBAL IN_23 BOOL X023 %IX19 
VAR_GLOBAL IN_24 BOOL X024 %IX20 
VAR_GLOBAL IN_25 BOOL X025 %IX21 
VAR_GLOBAL IN_26 BOOL X026 %IX22 
VAR_GLOBAL SILOSI_VKLOPLJENI BOOL X027 %IX23 
VAR_GLOBAL loputa_stari_del_zaprta BOOL X030 %IX24 
VAR_GLOBAL loputa_stari_del_odprta BOOL X031 %IX25 
VAR_GLOBAL loputa_6_do_8_zaprta BOOL X032 %IX26 
VAR_GLOBAL loputa_6_do_8_odprta BOOL X033 %IX27 
VAR_GLOBAL loputa1_zaprta BOOL X034 %IX28 
VAR_GLOBAL loputa1_odprta BOOL X035 %IX29 
VAR_GLOBAL loputa2_zaprta BOOL X036 %IX30 
VAR_GLOBAL loputa2_odprta BOOL X037 %IX31 
VAR_GLOBAL loputa3_zaprta BOOL X040 %IX32 
VAR_GLOBAL loputa3_odprta BOOL X041 %IX33 
VAR_GLOBAL loputa4_zaprta BOOL X042 %IX34 
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VAR_GLOBAL loputa4_odprta BOOL X043 %IX35 
VAR_GLOBAL loputa6_zaprta BOOL X044 %IX36 
VAR_GLOBAL loputa6_odprta BOOL X045 %IX37 
VAR_GLOBAL loputa7_zaprta BOOL X046 %IX38 
VAR_GLOBAL loputa7_odprta BOOL X047 %IX39 
VAR_GLOBAL loputa1 BOOL Y000 %QX0 
VAR_GLOBAL loputa2 BOOL Y001 %QX1 
VAR_GLOBAL loputa3 BOOL Y002 %QX2 
VAR_GLOBAL loputa4 BOOL Y003 %QX3 
VAR_GLOBAL loputa6 BOOL Y004 %QX4 
VAR_GLOBAL loputa7 BOOL Y005 %QX5 
VAR_GLOBAL loputa_silosi_6_do_8_A BOOL Y006 %QX6 
VAR_GLOBAL loputa_silosi_6_do_8_B BOOL Y007 %QX7 
VAR_GLOBAL ekspander_STOP BOOL Y010 %QX8 
VAR_GLOBAL Ventilator_Predexpanderja BOOL Y011 %QX9 
VAR_GLOBAL Ventilator_Starega_Dela BOOL Y012 %QX10 
VAR_GLOBAL loputa_stari_del_A BOOL Y013 %QX11 
VAR_GLOBAL loputa_stari_del_B BOOL Y014 %QX12 
VAR_GLOBAL RELE_Y13 BOOL Y015 %QX13 
VAR_GLOBAL Vklop_nivojskih_stikal_1_4 BOOL Y016 %QX14 
VAR_GLOBAL Vklop_nivojskih_stikal_4_8 BOOL Y017 %QX15 
     VAR_GLOBAL loputa5 BOOL M101 %MX0.101 
VAR_GLOBAL loputa8 BOOL M102 %MX0.102 
 
 
7.3.3 Seznam lokalnih spremenljivk glavnega programa POU_1 
Silosi_5_1Print 
 Class Label Name Data Type 
VAR SILOS_1 SILOS 
VAR SILOS_2 SILOS 
VAR SILOS_3 SILOS 
VAR SILOS_4 SILOS 
VAR SILOS_5 SILOS 
VAR SILOS_6 SILOS 
VAR SILOS_7 SILOS 
VAR SILOS_8 SILOS 
VAR Vklop_ventilatorja_1 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_2 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_3 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_4 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_5 BOOL 
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VAR Vklop_ventilatorja_6 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_7 BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_8 BOOL 
VAR pogoj_lopute1 BOOL 
VAR pogoj_lopute2 BOOL 
VAR pogoj_lopute3 BOOL 
VAR pogoj_lopute4 BOOL 
VAR pogoj_lopute5 BOOL 
VAR pogoj_lopute6 BOOL 
VAR pogoj_lopute7 BOOL 
VAR pogoj_lopute8 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja1 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja2 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja3 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja4 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja5 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja6 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja7 BOOL 
VAR Zaustavitev_ekspanderja8 BOOL 
VAR Napaka_loput1 BOOL 
VAR Napaka_loput2 BOOL 
VAR Napaka_loput3 BOOL 
VAR Napaka_loput4 BOOL 
VAR Napaka_loput5 BOOL 
VAR Napaka_loput6 BOOL 
VAR Napaka_loput7 BOOL 
VAR Napaka_loput8 BOOL 
VAR cakaj_praznenje BOOL 
VAR TOF_1 TOF 
VAR TIMER_100_FB_M_1 TIMER_100_FB_M 
VAR TOF_10_E_1 TOF_10_E 
VAR TON_E_1 TON_E 
VAR TOF_2 TOF 
VAR TOF_3 TOF 
VAR TOF_4 TOF 
VAR TOF_5 TOF 
VAR TOF_6 TOF 
VAR TOF_7 TOF 
VAR TOF_8 TOF 
VAR Stikala_lopute_stari_del BOOL 
VAR CasPraznenjaPosteljice INT 
VAR SILOS_stari_del SILOS 
VAR pogoj_lopute_stari_del BOOL 
VAR Polnenje_stari_del BOOL 
VAR Vklop_ventilatorja_stari_del BOOL 
VAR TOF_9 TOF 
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VAR TIMER_100_FB_M_2 TIMER_100_FB_M 
VAR Enable BOOL 
VAR TIMER_100_FB_M_3 TIMER_100_FB_M 
VAR Histereza_izklopa_word INT 
 
7.3.4 Seznam lokalnih spremenljivk podprograma SILOS 
Silosi_5_1Print 
   Class Label Name Data Type Constant 
VAR_INPUT Enable BOOL 
 VAR_INPUT StevilkaSilosa INT 
 VAR_INPUT StikaloZgoraj BOOL 
 VAR_INPUT StikaloSpodaj BOOL 
 VAR_INPUT PogojLopute BOOL 
 VAR_INPUT PraznenjePosteljice BOOL 
 VAR_INPUT HisterezaIzklopa INT 
 VAR_IN_OUT IzbraniiSilos INT 
 VAR_IN_OUT ZeljeniAktivniSilos INT 
 VAR_IN_OUT PolnjenjeSilosa BOOL 
 VAR_OUTPUT SignalizacijaPolnenjeSilosa BOOL 
 VAR_OUTPUT SignalizacijaSilosPoln BOOL 
 VAR_OUTPUT SignalizacijaSilosPrazen BOOL 
 VAR_OUTPUT VklopLopute BOOL 
 VAR_OUTPUT ZaustavitevEkspanderja BOOL 
 VAR_OUTPUT CasPolnjenja ARRAY [0..2] OF INT 
 VAR_OUTPUT CasStaranjaMateriala ARRAY [0..2] OF INT 
 VAR_OUTPUT VklopVentilatorja BOOL 
 VAR_OUTPUT NapakaLoput BOOL 
 VAR_OUTPUT Napaka INT 
 VAR_CONSTANT CasDaPadeTlak INT 50 
VAR_CONSTANT CasPreklapljanjaLopute INT 50 
VAR stetje DINT 
 VAR stetjeStaranje DINT 
 VAR StetjeVklopljeno BOOL 
 VAR TIMER_100_FB_M_1 TIMER_100_FB_M 
 VAR TIMER_100_FB_M_2 TIMER_100_FB_M 
 VAR TIMER_100_FB_M_3 TIMER_100_FB_M 
 VAR TlakJePadel BOOL 
 VAR DovoljenoOdpiranjeZapiranjeLoput BOOL 
 VAR TlakJePadel_1 BOOL 
 VAR TIMER_100_FB_M_4 TIMER_100_FB_M 
 VAR TIMER_100_FB_M_5 TIMER_100_FB_M 
 VAR TIMER_100_FB_M_6 TIMER_100_FB_M 
 VAR TIMER_100_FB_M_7 TIMER_100_FB_M 
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VAR IzklopVentilatorja BOOL 
 VAR_INPUT ResetPolnenja BOOL 
 VAR_INPUT ResetStaranja BOOL 
 VAR_INPUT Obmocje_napake INT 
 VAR PogojLopute1 BOOL 
 VAR NapakaLoput1 BOOL 
 VAR Ure_min_sec_1 Ure_min_sec 
 VAR Ure_min_sec_2 Ure_min_sec 
 VAR TON_1 TON 
  
7.3.5 Seznam lokalnih spremenljivk podprograma Ure_min_sec 
Silosi_5_1Print 
  
Class 
Label 
Name Data Type 
VAR_INPUT Clock BOOL 
VAR_INPUT Sekunde DINT 
VAR_OUTPUT UreMinSec ARRAY [0..2] OF INT 
VAR Ure DINT 
VAR min DINT 
VAR sek DINT 
 
